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Abstrak
Analisis uji sumur gas VLL-1 dilakukan untuk meninjau karakteristik reservoir Beta-1 dan
kondisi sumur. Uji sumur yang dilakukan adalah Pressure Build Up Test dengan metode
Pressure Derivative dan Horner Plot pendekatan pseudo pressure. Selain itu analisis
dilanjutkan dengan uji alir lapisan (deliverabilty test) dengan metode Modified Isochornal
Test dimana pengujian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan produksi formasi
didalam sumur yang diwakili oleh nilai Absolute Open Flow Potential (AOFP). Dari hasil uji
Pressure Build Up dapat diketahui beberapa parameter beserta karakteristik formasi yang
dapat digunakan untuk menentukan besarnya GIIP (by well). Sedangkan dari hasil uji
deliverabilitas dapat diperhitungkan inflow performance relationship (IPR) formasi serta
vertical lift performance (VLP) dari sumur. Selanjutnya dari hasil analisis GIIP (by well),
IPR dan VLP sumur akan ditentukan plateau time sumur VLL-1 pada berbagai laju alir
produksi. Kedua uji sumur tersebut akan dilakukan dengan bantuan Software Ecrin. Pada
analisis Pressure Derivative di sumur Vll-1, dihasilkan karakteristik dari reservoir Beta-1
yaitu Reservoir Model Two Porosity PSS dan Boundary Model One Fault. Berdasarkan
hasil analisis Pressure Derivative didapatkan karakteristik reservoir Beta-1 yaitu model
reservoir adalah Two Porosity PSS dengan, dan model boundary adalah One Fault.
Selanjutnya pada analisis uji deliverabilitas didapat nilai Absolut Open Flow Potential
(AOFP) sebesar 52864.9 mscf/D. Melalui perhitungan volumetrik didapatkan besarnya
GIIP (by well) sebesar 3438.18 mmscf. Pada analisis prediksi plateau time menggunakan
software IPM MBAL untuk berbagai laju alir produksi gas didapatkan bahwa untuk laju alir
produksi 3 mmscf/D, 6 mmscf/D, 9 mmscf/D, 11 mmscf/D, 13 mmscf/D, 14 mmscf/D, dan
15,859 mmscf/D berturut-turut dapat memproduksikan gas pada laju plateau selama 32
Bulan 3 Hari, 14 Bulan 4 Hari, 8 Bulan 6 Hari, 6 Bulan 1 Hari, 4 Bulan 14 Hari, 3 Bulan 26
Hari, dan 2 Bulan 28 Hari.
Kata kunci: Uji Sumur, Pressure Build Up, Deliverabilitas, Plateau Time
Pendahuluan
Kebutuhan akan gas bumi di era sakarang telah mengalami peningkatan yang
signifikan. Dalam penjualan gas, perusahaan gas dituntut untuk dapat memproduksi gas
dengan laju alir yang konstan dalam jangka waktu tertentu. Sumur-sumur gas industri hilir
minyak dan gas bumi dituntut untuk dapat mempertahankan atau meningkatkan
produksinya. Namun terjadinya kerusakan formasi akibat dari proses pemboran, komplesi
dan produksi dapat mengakibatkan penurunan produktivitas sumur. Evaluasi formasi
dengan pengujian sumur dilakukan untuk mengetahui secara detail perubahan kerusakan
formasi pada saat tertentu beserta karakteristiknya. Pengujian sumur dilakukan pada
sumur gas VLL-1 reservoir Beta-1 dengan uji Pressure Build Up dan Deliverability. Uji
Pressure Build Up dilakukan dengan metode Type Curve Pressure Derivative dan Horner
Plot. Sedangkan uji Deliverability dilakukan dengan metode Modified Isochronal Test
pendekatan (C and n). Selanjutnya, menentukan Gas Initial In Place (GIIP) by well
Reservoir Beta-1 dan memprediksi waktu produksi plateau sumur VLL-1.
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Studi Pustaka
 Uji Pressure Build Up
Pressure Build Up Test adalah suatu teknik pengujian pressure transient dengan
cara memproduksikan sumur dengan laju produksi konstan (flow period) selama waktu
tertentu kemudian sumur ditutup/shut-in period (biasanya pada sumur gas dengan
menutup choke di permukaan). Penutupan sumur ini menyebabkan naiknya tekanan yang
dicatat sebagai fungsi waktu. Dari data tekanan yang didapat, kemudian dapat ditentukan
permeabilitas formasi, daerah pengurasan saat itu, adanya kerusakan atau perbaikan
formasi, dan batas reservoir (Abdassah, 1997). Metode uji pressure build up yang
digunakan adalah pressure derivative dan horner plot.
Gambar 1. Plot (Qg dan P) vs Waktu (PBU) (Rahmatullah,2017)
 Modified Isochronal Test
Metode ini merupakan pengembangan dari metode Isochronal, perbedaannya
terletak pada penutupan sumur tidak perlu mencapai kondisi stabil. Pada reservoir yang
ketat penggunaan isochronal test belum tentu menguntungkan bila diinginkan penutupan
sumur sampai mencapai keadaan stabil. Katz et.al., (1959) telah mengusulkan suatu
metode untuk memperoleh hasil yang mendekati hasil tes Isochronal. Perbedaan metode
ini dengan metode lain terletak pada persyaratan bahwa penutupan sumur tidak perlu
mencapai stabil. Selain daripada itu selang waktu penutupan dan pembukaan sumur
dibuat sama besar (Rukmana & Kristanto, 2011). Penentuan nilai AOFP digunakan
metode pendekatan (C and n).
Gambar 2. Plot (Qg dan P) vs Waktu Modifiesd Isochronal Test (Anonym, 2012)
 Batas Areal Reservoir dan GIIP (by well)
Untuk mengetahui besarnya jumlah hidrokarbon yang tersimpan dalam reservoir
secara sumuran (GIIP by well), harus diketahui batasan secara areal reservoir tersebut
yang mana dapat dianalogikan oleh besarnya Radius of Investigation pada sumur (SKK
MIGAS, 2007). Namun estimasi besarnya jumlah hidrokarbon tersebut tidak
menggambarkan secara keseluruhan hidrokarbon dalam reservoir, tetapi dapat
menggambarkan hidrokarbon disekitar lubang sumur.
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 Perhitungan GIIP Metode Volumetrik
Salah satu metode yang digunakan untuk menghitung besarnya jumlah
hidrokarbon di tempat adalah dengan menggunakan metode volumetrik. Perhitungan
pada metode ini didasarkan pada persamaan volume. Untuk menghitung hidrokarbon gas
gas menggunakan metode volumetrik dibutuhkan data-data seperti porositas, saturasi air,
faktor volume formasi minyak, ketebalan dan luas area reservoir (Oktaviani, 2014).
 Well Performance
Analisis well performance dibutuhkan untuk menghitung penurunan tekanan yang
terjadi di dalam keseluruhan sitem sumur baik dari reservoir sampai dengan separator
(Beggs, 1991). Inflow performace relationship (IPR) adalah suatu studi tentang
performance aliran fluida dari reservoir menuju lubang sumur (Ahmed, 2000). Dengan
menggunakan persamaan dari metode uji deliverabilitas, dapat ditentukan nilai laju alir
pada setiap tekanan alir dasar umur (Pwf). Selanjutnya salah satu komponen penting juga
didalam sistem total sumur adalah well tubing. Tubing performance relationship (TPR)
adalah plot tekanan alir dasar sumur (Pwf) yang dibutuhkan untuk memproduksikan
bebrbagai laju alir gas melalui sebuah pipa tubing berukuran tertentu pada tekanan well
head yang konstan (Ikoku, 1992).
 Plateau Time Gas Production
Terdapat perbedaan dalam sistem jual beli gas dibandingkan dengan minyak.
Dalam penjualan gas, perusahaan gas dituntuk untuk dapat memproduksikan gas dengan
laju alir konstan dalam jangka waktu tertentu. Laju alir yang konstan ini dinamakan
dengan plateau rate. Dengan demikian diupayakan untuk suatu sumur gas mengalirkan
laju yang konstan dalam jangka waktu tertentu. Jangka waktu ini dinamakan dengan
plateau time (Andromeda, 2010).
Metodologi Penelitian
Penelitian ini membahas mengenai analisis uji pressure build up untuk melakukan
evaluasi karakteristik formasi beserta kerusakannya dan analisis uji deliverability untuk
menentukan laju alir AOFP sebagai respresentasi potensi aliran hidrokarbon didalam
reservoir. Selain itu, dibahas juga mengenai aplikasi uji PBU dan deliverability untuk
penentuan well performance dan waktu plateau produksi sumur. Di bawah ini merupakan
gambaran singkat mengenai runutan metodologi yang akan di pakai pada penelitian kali
ini.
Gambar 3. Flowchart Metodologi Penelitian
Analisis uji pressure build up akan dilakukan dengan menggunakan software
Ecrin. Analisis well performance akan dilakukan dengan menggunakan software IPM
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Prosper. Analisis plateau time produksi sumur akan dilakukan dengan menggunakan
software IPM MBAL.
Hasil dan Pembahasan
A. Analisis Uji Pressure Build Up Sumur VLL-1 Dengan Software Ecrin
Dalam bagian ini dilakukan analisis uji pressure transient sumur gas VLL-1,
metode pertama yang digunakan adalah Type Curve Pressure Derivative dilanjutkan
dengan Horner Plot menggunakan software Ecrin.
 Type Curve Pressure Derivative
Gambar di bawah ini merupakan hasil Type Curve Pressure Derivative yang
sudah dilakukan analisis try and error sampai mendapatkan hasil yang matching sebagai
berikut :
Gambar 4. Type Curve Pressure Derivative Sumur VLL-1
Gambar di atas merupakan hasil plot kurva aktual yang diperlihatkan oleh plot
berwarna merah yaitu Type Curve Derivative dan plot berwarna hijau sebagai hasil Type
Curve Gringarten. Selanjutnya dilakukan matching kurva model yang ditunjukkan oleh
garis hitam pada plot Derivative dan garis merah pada plot Gringarten terhadap kurva
aktual. Dari hasil yang didapat, digunakan model sumur Vertical, dengan model reservoir
berupa Two Porosity PSS, dan untuk model boundary didapatkan model one fault dengan
constant pressure. Tabel di bawah ini merupakan hasil analisis parameter reservoir
secara perhitungan didalam software Ecrin yang didapatkan berdasarkan analisis dengan
metode Type Curve Pressure Derivative pada sumur VLL-1 untuk formasi Beta-1
Tabel 1 Hasil Pressure Derivative
Parameter Nilai Satuan
Konstanta wellbore storage (C) 0.058 bbl/psi
Skin (s) -3.29 -
Permeability thickness (k.h) 690.145 mD. ft
Permeabilitas (k) 6.01 mD
Pi 2989.46 psi
∆Pskin -129.315 psi
Omega ( 0.5847 -
Lambda ( 1.5282E-4 -
L (Jarak Fault) 93.28 ft
Ketabalan reservoir (h) 35 meter
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 Horner Plot
Analisis ini dilakukan untuk menentukan besarnya harga intercept (P*), tekanan
pada saat 1 jam (P1hr), permeabilitas (k), dan skin (s). Gambar di bawah ini merupakan
hasil dari analisis Horner plot dengan menggunakan metode Horner pendekatan Ψ(P). 
Gambar 5. Horner Plot Pendekatan Ψ(P) Pada Sumur VLL-1 Reservoir Beta-1 
Di atas merupakan hasil analisis Horner plot secara kualitatif yang di gambarkan
dalam bentuk grafik. Dalam tabel di bawah ini disajikan hasil analisis secara kuantitatif
hasil perhitungan Horner plot pada software Ecrin.
Tabel 2 Hasil Horner Plot
Parameter Nilai Satuan
Intercept 3000.64 psia
P1hour 2943.54 psia
Permeability thickness (k.h) 693 mD.ft
Permeabilitas (k) 6.04 mD
Skin -3.18 -
Radius investigasi 326,827 ft
∆Pskin -121,356 Psia
Flow Efficiency 1,9309 -
B. Analisis Uji Deliverabilitas Sumur VLL-1 Dengan Sofware Ecrin dan Metode
Konvensional
Uji alir lapisan atau Deliverability Test pada Sumur VLL-1 dilakukan dengan
metode Modified Isochronal Test pendekatan C and n. Di bawah ini merupakan data-data
yang didapat dari hasil tes Modified Isochronal.
Tabel 3 Data Uji Modified Isochronal Sumur VLL-1
Periode Pengaliran Qgas total(Mscf/D)
Pws
(psia)
Pwf
(psia) Pws
2-Pwf2
1 5432.3 2987.38 2965.08 1.327E+5
2 8604.64 2983.35 2940.28 2.551E+5
3 11010 2976.17 2915.78 3.558E+5
extended flow 8598.64 2976.17 2869.29 7.0406E+5
Data tersebut selanjutnya diplot dalam grafik skala log-log untuk menentukan
besarnya nilai C dan n.
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Gambar di bawah ini merupakan grafik mengenai hasil analisis Modified
Isochronal Test dengan menggunakan software Ecrin :
Gambar 7. Plot Qg vs (Pr2-Pwf2) Modified Isochronal Test Software Ecrin Sumur VLL-1
Gambar di atas terdapat garis merah pada bagian bawah yang merupakan garis
periode transient flow, dan garis kuning yang berada pada bagian atas adalah garis
periode extended flow. Tabel di bawah ini adalah rangkuman hasi perhitungan software
Ecrin dan Manual uji modified isochronal:
Tabel 4 Hasil Perhitungan Uji Modified Isochronal Sumur VLL-1
Parameter Hasil MIT Satuan
n 0.7147 -
C extended flow 0.5688 (mscf/D)/(psi2)
AOFP 52864.9 mscf/D
C. Perhitungan GIIP (by well) Reservoir Beta-1
Dengan menggunakan data hasil analisis Pressure Build Up, diperhitungkan
besarnya GIIP (by well) reservoir Beta-1 secara sumuran dengan menggunakan metode
volumetrik. Di bawah ini merupakan alur perhitungan secara volumetrik GIIP (by well)
lapisan Beta-1:
a). Luas area (A)
b). Faktor volume formasi gas (Bgi)
c). GIIP by well
(1)
(2)
(3)
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D. Analisis Inflow Performance Relationship (IPR) dan Vertical Lift Performance
(VLP)
Dari hasil analisis deliverability test didapatkan besarnya nilai C dan n berturut-
turut sebesar 0.5534 (mscf/D)/(psi2) dan 0.7165. dimana hasil tersebut dapat digunakan
untuk menentukan inflow performance relationship (IPR). Di bawah ini merupakan hasil
plot antara Qg vs Pwf untuk lapisan Beta-1 dengan pendekatan metode C and n pada
sumur VLL-1 menggunakan software IPM Prosper.
Gambar 9. Inflow Performance Relationship Lapisan Beta-1
Dilakukan proses matching pada perangkat lunak IPM Prosper untuk menentukan
korelasi Vertical Lift Performance (VLP). didapat bahwa korelasi yang sesuai dengan data
aktual adalah metode Beggs and Brill.
E. Analisis Penentuan Plateau Time Sumur VLL-1
Di bawah ini disajikan hasil analisis kinerja produksi sumur berdasarkan parameter
plateau time dengan menggunakan perangkat lunak IPM MBAL untuk berbagai laju alir
produksi gas sumur VLL-1 yang diproduksikan pada lapisan reservoir Beta-1.
Gambar 10. Plot Qg vs Time Laju Alir Produksi
F. Pembahasan
Berdasarkan analisis Pressure Derivative, Reservoir Model yang diperoleh adalah
Two Porosity PSS, dimana model ini menggambarkan bahwa reservoir memiliki dua jenis
pori yaitu pori matriks dan pori rekahan. Hasil analisis menunjukan reservoir Beta-1
mempunyai nilai storativity sebesar 0,5847, berarti sebagian besar fluida reservoir
terdapat pada pori rekahan dengan kata lain 58.5% hidrokarbon terdapat pada pori
rekahannya. Sedangkan nilai interporosity flow didapatkan sebesar 1,53E-4, yang artinya
harga lambda cenderung kecil. Dengan kata lain permeabilitas matriks batuan lebih kecil
dari permeabilitas rekahan sehingga kemampuan matriks mengalirkan fluida kedalam
rekahan relatif lamban dan kecil. Selanjutnya Boundary Model yang didapatkan adalah
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one fault, model ini mengindikasikan bahwa didekat sumur VLL-1 pada jarak tertentu
terdapat region formasi yang bertindak seolah-olah adanya patahan. Dari hasil analisis
Pressure Derivative dengan software Ecrin didapat nilai koefisien wellbore storage
sebesar 0,058 bbl/psi, skin sebesar -3,29 , permeability thickness sebesar 690,145 mD,
permeabilitas sebesar 6,01 mD, tekanan reservoir awal sebesar 2989,46 psi, jarak
patahan sebesar 93.28 ft, kehilangan tekanan akibat skin sebesar -129.315 psi.
Perhitungan GIIP by well ini tidak menggambarkan secara keseluruhan hidrokarbon di
dalam reservoir, namun dapat menggambarkan jumlah hidrokarbon “sumuran” disekitar
sumur VLL-1. Menggunakan perhitungan volumetrik reservoir gas, diperhitungkan
besarnya GIIP by well dengan mengutip aturan SKK Migas yang menyatakan bahwa
batasan areal reservoir pada kategori cadangan terbukti yang diperkuat dengan adanya
data welltesting adalah 1,5 x radius investigasi terukur. Sehingga besarnya GIIP by well
untuk reservoir Beta-1 yang didapat adalah 3438.1843 mmscf. Selanjutnya
diperhitungakn analisis terhadap kemampuan produktifitas sumur gas dengan uji
deliverabilitas. Tujuan akhir dari tes ini yaitu untuk menentukan nilai C pada saat
extended flow, n, dan nilai absolute open flow potential (AOFP) dari sumur tersebut.
Dengan software Ecrin didapatkan hasil C pada saat extended flow sebesar
0.5688(mscf/D)/(psi), nilai n sebesar 0.7147 dengan nilai absolute open flow potential
(AOFP) dari Sumur VLL-1 sebesar 52.8649 mmscf/D. Kurva inflow performance yang
dihasilkan, dibuat dengan metode C and n hasil dari uji deliverabilitas sebelumnya.
diperhitungan juga besarnya allowable gas production rate (Qg optimum) yang
menggambarkan laju alir produksi tertinggi yang diperbolehkan untuk sumur VLL-1 yang
mana mengikuti aturan rule of thumb produksi sumur gas (30% AOFP) sebesar 15.8595
MMSCF. Kurva vertical lift performance didapatkan dari hasil match data pwf pressure
gauge dengan data pwf hasil simulasi dalam software IPM Prosper. Sehingga korelasi
yang match dari analisis software IPM Prosper ini adalah digunakan Beggs and Brill
Correlation. Dengan menggunakan software IPM MBAL dilakukan prediksi Plateau Time
produksi sumur VLL-1 pada reservoir Beta-1. Dari hasil analisis prediksi waktu plateau
pada sumur VLL-1 ini didapatkan bahwa untuk laju alir produksi 3 mmscf/D, 6 mmscf/D, 9
mmscf/D, 11 mmscf/D, 13 mmscf/D, 14 mmscf/D, dan 15,859 mmscf/D berturut-turut
dapat memproduksikan gas pada laju plateu selama 32 Bulan 3 Hari, 14 Bulan 4 Hari, 8
Bulan 6 Hari, 6 Bulan 1 Hari, 4 Bulan 14 Hari, 3 Bulan 26 Hari, dan 2 Bulan 28 Hari.
Kesimpulan
Berdasarkan analisis uji Pressure Build Up dan Deliverability yang dilakukan pada
sumur VLL-1 reservoir Beta-1. Dapat ditarik kesimpulan bahwa:
a) Berdasarkan analisis Type Curve Pressure Derivative dengan software Ecrin, model
sumur VLL-1 adalah Vertical dengan model reservoir Two Porosity PSS dan model
boundary One Fault dengan nilai tekanan reservoir awal sebesar 2989,46 psi
b) Formasi Beta-1 teridentifikasi sebagai formasi karbonat ditunjukan oleh model
reservoir pada software Ecrin yaitu Dual Porosity dengan permeability thickness
sebesar (kh= 690,145 mD.Ft), permeabilitas (k= 6,010 mD), Storativity (ω = 0,5847), 
dan Interporosity (λ = 1,52821E-4) cenderung menunjukanan dominannya porositas 
dan permeabilitas fracture.
c) Didapatkan nilai skin negatif dari kedua analisis baik Type Curve Pressure Derivative
maupun Horner Plot yang besarnya berturut-turut (s = -3,287) dan (s = -3,18)
menunjukan besarnya pengaruh secondary porosity dan keberhasilan didalam
pekerjaan komplesi.
d) Model boundary One Fault dengan jarak (L= 93,27 ft) menunjukan adanya region
formasi yang bertindak sebagai patahan.
e) Nilai radius investigasi yang didapat dari metode Horner Plot pendekatan pseudo
pressure adalah sebesar 326,827 ft.
f) Harga gas initial in place (GIIP by well) lapisan Beta-1 yang didapatkan dari hasil
perhitungan volumetrik adalah 3438,184 mmscf.
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g) Berdasarkan hasil uji deliverabilitas dengan software Ecrin didapatkan nilai C
extended flow sebesar 0,5688 (mscf/D)/(psi2/cp)n, nilai n berturut-turut sebesar
0,7147, serta nilai AOFP sebesar 5286,49 mscf/D.
h) Allowable gas production rate (Qg optimum) sumur VLL-1 dengan aturan Rule of
Thumb (30%AOFP) didapat sebesar 15,85947 MMSCF/D
i) Dari hasil proses VLP matching yang dilakukan pada software IPM Prosper
didapatkan metode Beggs and Brill sebagai vertical lift correlation untuk produksi
sumur VLL-1.
j) Dari hasil analisis prediksi waktu plateau dengan software IPM MBAL pada sumur
VLL-1 ini didapatkan bahwa untuk laju alir produksi 3 mmscf/D, 6 mmscf/D, 9
mmscf/D, 11 mmscf/D, 13 mmscf/D, 14 mmscf/D, dan 15,859 mmscf/D berturut-turut
dapat memproduksikan gas pada laju plateu selama 32 Bulan 3 Hari, 14 Bulan 4 Hari,
8 Bulan 6 Hari, 6 Bulan 1 Hari, 4 Bulan 14 Hari, 3 Bulan 26 Hari, dan 2 Bulan 28 Hari.
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